Penenszus

BBPXY IHMCEPTALMOHEH TPYyJ Ha Tema: ,,MoneKkyino moolenupane HA KOMNOHEHMU 3d NOCH-
aumuesoronHu o6amepuu“, nipeactaBeH or Xpucro I'eoprueB PameeB 3a mpucwkxkiaaHe Ha
oOpa3oBaTenHaTa M Hay4yHa cTeneH ,J0KTop” mo IIpodecnonanno HampaBnenue 4.2.
2 Xumudecku Hayku“ (Teopernuna xumust - M3uncianreHa XUMus)

Xpucro PameeB e Bb3nuTanuk Ha @akynrera no Xumua u @Papmanus npu Coduiicku
yHuBepcurer ,,CB. K. Oxpuacku®. Aumnomupa ce B 2018 r. ¢ 06pazoBarenHo-KBaIupuKalnoOHHA
CTEIEH ,,MarucThp‘‘ no M3uncnurenna xumusi. B nepuoaa 2019-2022 r. Toit € peoBEH JOKTOPAHT
o JoKTopcka mporpama Teopernuyna xumus B Jlaboparopusita mo KBantoBa u m3uucnurenHa
xumus Ha Kareapata no ¢uzukoxumus Ha @XD-CY, ¢ HayyHu pbKoBOIUTENH Npod. aA-p And
Tamxep (PXD-CY) u npod. a-p Pamoctuna CrosnoBa (MOHX-BAH). OtuncieH e npeacpouHo
C MIPABO HAa 3alIUTa CJIe]] 00CHKIaHE U MMOJIOKUTEITHO PELICHNE Ha PA3LINPEH C BHHIIHUA €KCIIEPTH
Cser na Katenpara o ¢pusuxoxumus mpes suyapu 2022 r.

Temara Ha qucepTallMOHHUSA TPyl HAa XpucTo PameeB € MOTMBHpaHa OT HEATa 32 IOBUILIABAHE
Ha e()eKTUBHOCTTA HA METAJIO-HOHHUTE OaTEpPUH Ype3 U3MOJI3BAaHE HA CMECEH THUI TOKOHOCHUTEIH.
Pa3paboTBaneTo Ha TakuBa OaTepuu € B HA4aJleH CTaJHH, & YChbBBPIICHCTBAHETO UM € OIPOMHO
MPEAN3BUKATEICTBO MOPAAH CIIOKHUTE B3aUMOJEHCTBUS MEXK/1y KOMIIOHEHTUTE B €JIEKTPOJIUTA U
Ha IpaHuLaTa ¢ eJeKTpoha. TeopeTHYHOTO U3yyaBaHE Ha TE3U KOMIUIEKCHU B3aMMOJECHCTBUS C
AKIIEHT BbPXY IMPOLECUTE Ha COJIBATALMS M JECOJBALMA B €JIEKTPOJIMUTH C JIBa BUJIA KaTHOHH €
OCHOBHA 11€J1 Ha M3CIEIBAHUATA B HacTosmara auceprauus. [locpencTBoM KBaHTOBO-XMMHUYHHU
W3YHUCIICHHUS, IIPOBEJICHNA KOMIIETCHTHO U M3UEPIIaTeTHO B paMKUTe Ha Teopusara Ha GyHKIIMOHATA
Ha TUTBTHOCTTA, Ca MOJICTUPAHW OJU3KH 10 M3BECTHUTE KOMOWHAIIMM OT KAaTHOHW, aHWUOHH,
pPa3TBOPUTENHN U €JIEKTPOJHA MOBBPXHOCT. [IpeiokeHn ca OpUrnHaIHA CTPYKTYPHH MOJIENIH U
M3YHUCIUTETHNH CXEMH 3a ONTHMM3AIMs Ha OOCKTH C KpaeH W OE3KpaeH pa3Mep, HEyTpalHU U
3ape/IeHN YacTULM C OTYMTAHE BIMSHUETO Ha cpenara. Temara Ha M3ClieIBAaHUTA € MHOBAaTUBHA
u 0e3 ChMHEHHE aKTyallHa, a TOJyuYeHUTE Pe3yJITaTH ca HalpeabK B pa3BUTHETO HAa 00JIaCTTa, Thil
KaTo MoraT Ja ce M3MOJ3BaT 3a MoJo0psBaHe Ha HATUYHHUTE M MOJENUpaHe Ha ObJCHINTe
KOMITOHEHTH 32 MOCT-TUTHEBOMOHHU OaTepuu.

JlucepranusTa € Hanucana Ha 137 cTpaHuIy U BKIIouBa 41 Tabnumm u 55 GuUrypu, KOUTo JaBaT
SCHA TIpe/CTaBa 3a KOHCTPYHPAHUTE CTPYKTYPHH MOJICNH W H3CIEABAHUTE 3aBUCHMOCTH, U
CBHJIETEIICTBAT 32 00eMa M TBI00YMHATA HA U3BBPIICHUTE U3YHCIICHHS. ABTOpedepaThT OTpa3siBa
KOPEKTHO CBHIBbpPKAHHUETO Ha IUcepTanusArTa. s € opraHM3WpaHa B TPH OCHOBHHU pasiena,
Jlumepamypen 0630p, Hzuucnumennu memoou u Pezynimamu u Ouckycus, TpenlmecTBaHU OT
Y600, llen u 3a0auu, v 3aBbpuiBa ¢ M3e00u, Ilpunocu, bubruoepagus u Ilpunoscenue. OCHOBHaTa
11€JT Ha U3CIIE/IBAHETO U ChIIBTCTBAIINTE 5 3a/1a41 ca 1e()UHUPAHH SICHO U IOCTaTHYHO KOHKPETHO.
JlutepatypHusST 0030p Ha CBHIIECTBYBAIIMTE JO MOMEHTa U3CIEABAHHUS 110 MOJIEKYJIHO
MOJIeIMpaHe Ha KOMIIOHEHTH Ha METajo-HOHHM OaTepuu € u3uepraTelieH W aHAIUTHYEH |
MoJ4YepTaBa 3HAYCHHWETO Ha TEOPETUYHHWTE W3CIeABaHMUsA 1O Temara. Toil murupa 183
JUTEPATypHU U3TOYHHMKA U 5 UHTEPHET CTPaHUIIM U JOKa3Ba 100paTa OCBEIOMEHOCT Ha XPUCTO



PameeB B obnacTTa, KOATO My IO3BOJISIBA KPUTUYHO Ja OLICHSBA JIUTEPAaTypHUTE NAHHU U Aa
npejsara HOBU KOHCTPYKTUBHU pellleHus. M3yucaumennume memoou ca NpeiCTaBeHH CTETHATO
U KOMIIETEHTHO, a2 KOHKPETHOTO MM IpPHUJIOKEHHE € apryMEHTUPAHO B OTJAEIHUTE €Tanu Ha
uscnenBaHero. Paznenst Pezyimamu u Ouckycus TPENCTaBs XPOHOJOTUYHO M pa3dupaemo
pE3yJITaTUTE OT U3CJIEIBAHUATA B TPU YACTH.

B mppBara uacr, ,,Teopemuuna oyeHka Ha e1eKmpoXuMUYHama CmaouiHOCH Ha pa3meopumeiu 8
eleKmpoaumuy 3a npezapeoumu Oamepuu‘‘, € HANpPaBeH 3aIbJIOOYECH aHAIM3 HA BB3MOXKHUTE
KOH(OPMALIUU U €JIEKTPOXUMHYHATA CTAOMIHOCT Ha PA3JIUYHU PA3TBOPHUTEIH B EICKTPOIHUTHU 3a
npesapeaumu Oatepuu. Upes olieHka Ha a0COJIIOTHHUS €JIEKTPOXUMUYEH OTEHIIMA HA OKHUCIICHHUE
u peaykuus, Xpucto PamieeB mpesuiara momodpeHa cxema 3a OmpeleisiHE Ha Ipo3opena Ha
CJIEKTPOXMMHUYHA CTAOMIIHOCT Ha PA3TBOPUTENM 32 HEBOJHU EJEKTPOJIUTH U OpUTMHAIIHA
CTpaTerus 3a HEroOBOTO pa3lIUpsBaHE upe3 100aBsiHE HA ,,MOJEKYIH-KEPTBU .

W3cnenBanusaTa BB BTOpATA 4acT, ,,Mooderupare Ha npoyecume HA CON8AMAYUsL U 0eCON8AMAYUSL
8 eOHO- U 08Y-KAMUOHHU eleKmpoaumu‘‘, ca OT KJIIFOUOBO 3HaYEHHUE 3a MOCTUTaHEe HA OCHOBHATA
1€ Ha AUCEePTAIMOHHUS TPY. BaxkHo € 1a ce oTOeexu, ue 3a IbPBH BT ¢a TOJTYYEHH PEe3yITaTH
OT CHUMYJIAlMU Ha EJEKTPOJUTH ChC CMECeHHM HOHHM. XpucTo PamieeB ycnemHo pa3paboTBa
W3YUCIIATEIICH TOJX0JT Ha 0a3aTa HAa MOJICKYJHU MOJCIH, CUMYJIMPAIIH JBYSJIPCHH KaTHOHHH
xommiekcu ot xomo- (Li*/Li*, Na*/Na* u Mg?*/Mg?") u XeTeposiapenn IBOIKHM KAaTHOHH. a) C
eIHAKBHU 3aps/in U pasinuau ionuu paauycu (LiT u Na*), 6) ¢ pasnuunu 3apsayu U CbU3MEPUMH
itonnu pagnycu (Li* 1 Mg?") u B) ¢ pasnuunu 3apaau ¥ pasinusy iionru paguycu (Na™ u Mg?).
MonenupaHeTo € MpoBeIeHO KOPEKTHO, C OTYMTAHE BIUSHUETO HA CPeIaTa U C MOAXOIAI 32 BUAA
Ha komiuiekcute meron (B3LYP/6-31G(d,p)), ocurypsiBail HaJCKIAHU pPE3yJITaTH B Pa3yMHO
n3yncIuTenHo Bpeme. IlpuinoxkeHn e yHuBepcaneH cosBatupaiy moxaen, SMD, xoiito mobpe
BB3MPOU3BEXKIA CTOMHOCTUTE HA CBOOOJHATAa eHeprus. [IpoBeieHUTe MOJCITHU W3UUCIICHHS Ca
BKHU 32 W3CIEABAHUATA MO TeMaTa, Thid KaTO 4pe3 TAX Ca OIEHEHU OCHOBHHU CTPYKTYpHHU H
CHEPreTHYHU TlapaMeTpH Ha KOMIUIGKCUTE, KOWUTO ca TpPYAHH WIM HEJIOCTHITHU 32
CKCIEPUMEHTAIHO ~ OmpeeNssHe (CTaOMIHOCT, CHEpPrus Ha COoJBaTalds W EHEprus Ha
neconBartaiys). HsIKou OT HaMEpeHUTE 3aBHCUMOCTH Ca OCOOEHO IIEHHHU, Thil KaTO OOSCHSBAT
eKCIIepUMEHTaIHN (aKTH, 32 KOUTO JO MOMEHTa JIMICBA MHTepHpeTanus. B cbioTo Bpeme, Te
Morart Aa ObAaT MOJIe3HH U MIPH MOAOOpa HA ChCTAB HA CMECEH €NEKTPOIUT MPU KOHCTPYHPAHETO
HA HOBU XUOpPUIHH MeTalo-WoHHM Oatepuu. OpuruHanHWTe NMpuHOCH HAa Xpucro PamieeB B
M3CIEIBAHMSTA Ca MIPEUIOKEHUTE MOJIENTM M U3YHCIUTEIHA CXEMH 3a KOJIMYECTBEHA OIIEHKa Ha
CKJIOHHOCTTa KBM OOpa3zyBaHe Ha [BYSAPEHU KOMIUICKCH Ype3 aHalIW3 Ha CTPYKTYPHHTE
XapaKTePUCTHKH Ha KIIbCTEPUTE HOH-PA3TBOPHUTEN U MOJSIpU3HpaIivs e()eKT Ha KATHOHHUTE U 9pe3
OIICHKA Ha EHEePreTUKaTa Ha B3aUMOJICHCTBUATA HOH-pa3TBOpHTE. HIKOM BasKHU HOBH pE3yiITaTh
Y 3aBUCHMOCTH OT M3CJICJIBAHUATA B Ta3M YACT HA JUCEpTAlUATA ca JaJeHU HAKPaTKO MO-/10Iy.

e VYCTaHOBEHHM Ca KOOPJIWHAIMOHHUTE YHCIa HA WOHHUTE, MPOCTPAHCTBEHATA OPTaHU3AIMS U
CTaOMITHOCTTA HA BB3MOKHUTE MOHO- U IUSJIPCHH KOMIUICKCH, TEXHU CTPYKTYPHH U €HEPTreTUIHN
XapaKTepUCTHKH, aHAM3UpaH € MPEeHOCHT Ha 3apsa. [IpemiokeHu ca KOPEKTHH CTPYKTYPHH
MOJIETIH.



e Jloka3aHa € HOBa, BaXKHA 3a IPAKTHKATa 3aBUCHMOCT MEX/y €HEPIUsTa Ha COJIBATUPAHE Ha
sapsgosute Hocutenu (Na*, Mg?") u Texuurte TpaHCHIOPTHH CBOMCTBA B enekTponuTta. HamepeHo
e, ue no6apsneTo Ha Na* B Li* u Mg?*-enexrponutu nomo6pssa HoHHATA TOABUKHOCT, KaTO
TIPOMEHs MOJIENa Ha COJBATAINA upe3 oOpasyBaHe Ha xeTeposanpenn Na*-Li* u Na*-Mg?* npoiiku.
e Or npoduiure Ha cBOOOIHATA CHEPrHMsA Ha JecoyBaralus B Tra3oBa (asa M B HesBEH
Pa3TBOPHTEN € YCTAaHOBEHO, Y€ TS CE YBE/IMYaBa C HAMAJIABAHE HA MOJICKYJIMUTE HAa PA3TBOPHUTEIIS,
KOETO KOpeyupa Jo0pe ChC CTpeMeka Ha HOHMTE KbM COJIBATUPAHE M KOMIICHCALUs HA TEXHUS
3apsa (ocobeHo 3a kommaekcute Mg?*-Mg?"). JlokasaHo e, ue TIpoIechT Ha JecONBaTaIUs CTaBa
EHEPTrUiHO OiaromnpusTe, koraro 6posT Ha EC MOJeKyJuTe € MO-BHCOK OT ONTUMAIHHTE
KOOPAMHALMOHHM uucia Ha Li* m Mg?*. B chbriacue ¢ eKcIepUMEHTalHM JaHHH, Haii-TecHa
JIeCOIBATALMS Ca [TOKA3aIM MOHOBAJEHTHUTE XOMO- M XETEPOSAPEHH KOMIUIEKCH Ha Na*, KakTo B
razopa (pasa, Taka ¥ B UMILUTUIIUTEH Pa3TBOPHUTEIL.

e U3BoamT, ue cBBp3BaHeTo Ha Li* mmm Na* ¢ Mg?* B 1By sApeHr KOMILIEKCH BOJIH JIO MO-JIECHA
JlecoIBaTalsl Ha WOHUTE B CPAaBHEHHME C MOHOSIPEHUTE, € 0COOEHO LIEHEH, Thil KATO MOXKE Ja
00SICHM EKCIIEPUMEHTAIIHO YCTaHOBEHUS (DAKT, Ue eJIEKTPOJIMTHUTE C JIBOWHA COJI, ChIbpskamm Li
(um Na*) u Mg?*, npeBb3X0KIaT eTHOKATHOHHUTE €IeKTPOIUTH.

e Jlokaszano ¢, ye PFs NMpPOTHBOMOHBT MMa HE3HAYMTEIIHO BIIMSHHUE BBPXY I'e€OMETpHATa Ha
KOMIUIEKCHTE, MMa MAJIKO Y4acTHE B IpepasnpeeeHHeTo Ha eJeKTpoHHara misTHocT ¢ EC u
TaKa HE Urpae CHINECTBEHA POJS B IPOIECUTE HAa COJBATAIMA W JECOJBATAIMS HA KATHOHHTE
KaKTO B MOHO-, TaKa U B JBYSIPEHUTE KOHPHUTYPALHH.

Tperata wact, ,,Modenupane na 63auMOOelUCmMBUs HA SPpAHUYAMA eleKMPOoO/eleKmponum®,
OIKMCBAa W3YHUCIICHUS C J[BA BapuWaHTa Ha BKJIIOYBAHE HA ATOMHUCTHYEH MOJIEJICH EIIEKTPO/I:
moiekyia TiO2 (MUHUMATHCTHYEH MOJIE) U MTOBBPXHOCT Ha €JIEKTPO] OT IIIMMMHEIOB THIT INTHEB
tutanat, LisTisO12 (peanuctuuen momen). KoHCTpyHpaHHu ca MEPHOJAUYHA MOJEIH C JOKa3aHO
npeanoyereHara Ttomosioruss Ha KaTHOH-EC-TIO2 kibcTepuTe W ca  ONpeeieHH  Haii-
IpEANoOYETEHUTe ancopOUMOHHM mosuuuu 3a Li*, Na* u Mg®. [lo-BakHM pesynratu u
3aBHCHMOCTH OT M3CJIE€IBAHUATA B Ta3W YaCT Ca KAKTO CIe/Ba.

e B chriacue ¢ ekcriepuMeHTATHN JaHHH, TeOMETpUYIHATA ONITUMHU3ANKs Ha ajcopoupana EC
MOJIEKYJIa € MpeJiCKa3aja Peakius Ha JAeXuIporeHupane. M34ucieHnTe OTHOCUTEIHH CBOOOTHH
€HEepruy ca JI0Ka3aiu, 4e B3aNMOJICHCTBHETO C MOJICITHUS €IEKTPO/I YIIECHSIBA JIECOIBaTAIUsATa Ha
KaTHOHHTE.

e AjcopOuusTa 1 AecojBaralusaTa Ha MOHOSIPEHH KoMILiekcu ¢ obma gopmyna (Mn*(EC)1-3) e
CHUMYJIMPaHa U W3ydYeHa Ype3 MOJICKYJHH MOJCIH Ha eAMHWYHHM KaThoHu ¢ 1-3 monekynu EC,
ancopOupanu Ha (ukcupanara noBbpxHOCT Ha LiaTisO12 Ha ABe pa3nmuyHU MecTa 3a BCEKH
kaTroH. CTOWHOCTUTE HA U3YNCIIEHUTE CHEPTHH Ha JIeCOIBATAIIMsI Ha TPUTE HOHA ca Hal-TOJIeMH
BBB BaKyyM, CJIC/IBAHH OT TE€3H HAa IOBBPXHOCTTA ¥ TE3W B UMILTAIIUTEH Pa3TBOPUTEIN. Y CTAaHOBEHA
e cmaba 3aBUCUMOCT Ha pe3yJTaTuTe OT JebenrHara Ha cios. [lomydenn ca HaJeXIHH 32 aHAIIN3
T€OMETPHYHU, CHEPTETUIHH U 3aPSIOBH XapaKTEPUCTUKH HA CTPYKTYPUTE, OT KOUTO Ca U3BEACHH
MOJIC3HU 32 MPAKTHKATa 3aBUCUMOCTH.



e Upes A€TAiIIHO MOJIEIMpPAHE HA KOMILUIEKCH BbPXY MOBBPXHOCT € M3y4eHa JeCOIBaTAIUATA Ha
nBysiapenu komruiekcu ot tuna M1 M2™ (EC)o-3, 3a xeteposimpennte komOunarmu ot Li*, Na* u
Mg?*. OreHeHu ca B3aUMOJEHCTBUATA U KOHKYPEHIMATA MEXILY KaTHOHUTE. YCTAHOBEHO €, 4e
IPH CMECEHUTE EJIEKTPOJMTH, IBYSIPEHUTE KOMIUIEKCH C€ JeCOoJBaTupar Ha TIpaHuIara
»»€JEKTPOI-EJIEKTPOIUT MO-JIECHO B CPABHEHUE C MOHOSIPEHHUTE.

JlycepTalMOHHUAT TPYJ C€ OTJIMYaBa ¢ J0Obp HAyUeH CTHJI U KOPEKTHA TEPMUHOJIOTUA. TEKCTHT
Ha JucepTalusaTa Me yOexJaBa B 3a1bJI00UYEHHTE MO3HAHHS Ha JIOKTOpaHTa MO TeMaTa Ha
JUCepTalMATa, B HEroBaTa OTJIMYHA TEOPETUYHA MOATOTOBKA M KalAUTET 32 CaMOCTOSITEIIHA
HayuyHa pabora. [lonmydyenure pesynTatu ca oOCHIEHU B IBJIOOYMHA U KPUTHYHO U HE OCTaBa
CbMHEHUE, Y€ ca JUYHO Jaeno Ha Xpucro Pamees. Jlucepranuara ce OCHOBaBa Ha JIB€ HAay4HH
cTaTuy B crnicanus ot Bucok panr: ChemPhysChem (Q1, U®d, 3.102) u ACS Omega (Q1, D,
3.512). U B aBere cratun Xpucto PaiieeB e mbpBU aBTOpP B CHABTOPCTBO CaMO C HAYYHUTE CH
PBKOBOJMTENM, KOETO OILE BEAHBXK MOJYEpPTaBa HETOBUS BHCOK JIMYEH JsUI B M3CJIC/IBAHUATA.
Xpucro PamieeB mma ywactue ome B TpU Jpyrd MyOJUKallMd, CBbpP3aHM C TeMara Ha
JMCepTalMOHHUA TPy A. Pe3ynraTu o TemaTa Toi JOKJIaABa Ha JIeBEeT Hay4HH (OpyMH B CTpaHaTa
1 gy0OmnHa. Xpucto PareeB yuacTBa MHOTO YCIEIIHO B TPH 3aBBPIICHU JOKTOPAHTCKU MPOEKTA
kbM OHU-CY, B 2 HaLlMOHATHU HAYYHU NIPOEKTA, KAKTO U B 2 HALIMOHAJIHU IPOEKTA C EBPOINEICKO
cbpUHAHCHpaHE. YYacTBall € MHOTOKPAaTHO B HAI[MOHATHU U MEXIYHAPOJHU OIMMITMAIN U
CBhCTE3aHUs, MMOJTYYHII € peIMIa CTUIICHIUA U HarpaJau U MMa NPEenoJaaBaTelICKU OMUT KaTo BOAEL]
ynpaxkHeHus 1 cemuHapu. buin e uinen Ha @C u @CC nHa OXD-CVY, KaKkTO U WiIeH Ha KOMUCHITA
10 TIPOBEK/IaHE Ha KOHKypca 3a Miaau ydeHn u mocT-1okTopanTu KbM OXD-CY. Benuku te3n
HayKOMETPUYHHU M OMOTpauIHM TaHHH ca OTJIMYEH aTecTar 3a r-H PaiieeB u ro ompenensT KaTo
YCIIEUIEH U MEPCIIEKTUBEH U3CIIEe10BaTEN.

3akiouenune. OnucaHUTE B IUCEpPTALUATa TEOPETUYHU U3CIEABAHUS Ca U3IIBJIHEHU Ha BUCOKO
HAY4YHO HUBO, KOMIIETEHTHO U U3UEPIIATENIHO, a MOJyYEeHUTE Pe3yITaTu ca 6e3CIopeH MPUHOC KbM
pa3paboTBaHETO Ha EJIEKTPOJIUTH 3a MOCT-TUTUEBONOHHU OaTepuu. M3BenaeHHTE 3aBUCHUMOCTH
MMaT OCBEH TEOpPETUYHA 3HAUMMOCT OIlle M MpaKTUYecKa MOJIE3HOCT 3a 00JacTTa U MoraT Ja ce
M3ION3BAT KaTo 100pa 6aza mpu Obeny eKCIepUMEeHTATHN U3cieiBaHus. Bb3 0CHOBa Ha BCUYKO
Ka3aHO IMO-TOpPE CYHUTaM, Y€ MPEMIOKEHUAT IUCEPTALMOHEH TPy YIOBJIETBOpPSBA BCHUYKH
m3uckBanusaTa Ha 3PACPH u Ha [IpenopbuntenHute KpUTEpUU MPHU MPUAOOMBAHE HA HAYYHH
CTETIEHW U 3aeMaHe Ha akajgeMuyHu anwbxHocTH B CY 3a Ilpodecnonanno nampasieHue 4.2.
»~XUMHUUEeCKH Hayku“. Karo mmaMm mpenBuJ HUBOTO U o0eMa Ha MPOBEACHUTE HAy4YHU
u3cieABaHMsl, Ka4eCTBOTO Ha AUCEPTALIMOHHUS TPY/ U IPUHOCUTE Ha JJOKTOPaHTa, yOeIeHO 1aBaM
CBOSITA TOJIOKHUTENHA OILIEHKa M TpejuiaraM Ha nouyutaemMotro HayuHo Xypu na mpuchau
oOpasoBarenHaTa ¥ Hay4Ha cTeneH “mokTop” Ha Xpucto I'eopruesB Pamees o [Ipodecnonanto
nanpasienue 4.2 ,, Xumuuecku Hayku“ (TeopeTtnuna Xxumus - M3uncanTeHa XUMU).
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